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Autorski Tygodnik Matematyczny

rzenia liczb z podanych cyfr wolno uzyé¢ w dowol-
nej ilodci pieciu dziatan (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka
kwadratowego oraz nawiasow dla oznaczenia kolej-

nosci dziatan. JAROSLAWA WROBLEWSKIEGO
361. Zapisz liczbe 64 uzywajac czterokrotnie cy-

fry 7.
362. Zapisz liczbe 103 uzywajac czterokrotnie cy-

i AR S i)
363. Zapisz liczbe 105 uzywajac czterokrotnie cy- 1ates, stycznia T

fry 7.

Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia

364. Zapisz jak najmniejsza liczbe catkowity wicksza od 10® uzywajac cyfr 4, 4, 41 5.
Przez jak najmniejszqg rozumiemy najmniejszq sposrod liczb zapisanych przez uczestnikow
konkursu. Tym razem osoby biorace udziat w konkursie mogg odpowiadac¢ wielokrotnie.

Zadanie wokot chinskiego twierdzenia o resztach

365. Znajdz takie liczby catkowite dodatnie a, b, ¢, ze liczby a®, b*, ¢® s dtugoéciami

bokéw trojkata o jednym z katéw miary 120°.
Rozwigzania zadan 353-360

353. 12:777+7 354. 24:(777—7>! 355. 28=T+7+T7+T="T7—T-7

Bartek FLubkowski podat trzecie rozwiazanie zadania 355: 28 =/ 777+7

356. 96909120 = (4))!
' (413!

357. Niech n bedzie najmniejsza z szukanej czworki liczb. Wéwcezas n musi spetniaé
nastepujacy uktad kongruencji:

n = 0 (mod 2)
n+l = 0 (mod 3)
n+2 = 0 (mod?5)
n+3 = 0 (mod?7)

Zgodnie z chinskim twierdzeniem o resztach powyzszy uktad ma doktadnie jedno roz-
wigzanie nieujemne n < 210.

Nietrudno stwierdzi¢, ze rozwiazaniem tym jest n =158, a wobec tego szukane liczby
to 158, 159, 160 i 161.

358. Przyjmijmy n=2P-39-5". Tak okreslona liczba n spelnia warunki zadania, jezeli
p, q i r spetniajg nastepujace uktady kongruencji:

p+1 = 0 (mod 2) q = 0 (mod 2) r = 0 (mod 2)
p = 0 (mod 3) g+1 = 0 (mod 3) r = 0 (mod 3)
p = 0 (mod5) q = 0 (mod5) r+1 = 0 (mod5)

Nietrudno zauwazy¢, ze powyzsze uktady kongruencji sa spelione przez p=15, ¢ =20
oraz =24, co prowadzi do n=2'.3% .52,

359. Kongruencja n?=1(mod 77) jest réwnowazna uktadowi dwoch kongruencji
{ n? 1 (mod 7) +;1 (mod 7)

2 1 (mod 11) 451 (mod 11)
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Dla kazdej pary réznych reszt r7, r1; € {—1, 1}, czyli w przypadku, gdy (r7, r11)=(—1, 1)
lub (r7, r11) = (1, —1), uklad kongruencji
r;  (mod 7)

n
n r11 (mod 11)

ma doktadnie jedno rozwiazanie catkowite nieujemne n < 77, a przy tym zadna z liczb
n—1, n+1 nie jest podzielna przez 77. Nietrudno sprawdzi¢, ze dla pary (r7, r11)=(—1, 1)
rozwiazaniem jest n =34, natomiast dla pary (r7, r11) = (1, —1) powyzszy uktad kongru-
encji jest spetniony przez n =43.

Ogolnie, warunki zadania sg spelnione przez liczby n postaci 77k + 34 oraz 77k + 43,
gdzie k jest liczba catkowitg nieujemna.

360. Poszukamy przeskalowanego trojkata prostokatnego o bokach 3, 4, 5. Niech
2P .39.5" bedzie skala podobienstwa. Warunki zadania bedg spelnione, jezeli bedziemy

mogli przyjac

a®=2°.39t1.5", bt =2rt2.30.5" ®=2v.30.5"1
Zatem p, q i r powinny spetia¢ nastepujace uktady kongruencji:
D = 0 (mod 3) g+1 = 0 (mod 3) r = 0 (mod 3)
p+2 = 0 (mod 4) q = 0 (mod4) r = 0 (mod4)
p = 0 (mod 5) q = 0 (mod 5) r+1 = 0 (mod 5)

Nietrudno zauwazy¢, ze powyzsze uktady kongruencji sa spetnione przez p =30, ¢ =20
oraz r =24, co prowadzi do a=210.37.5%, p=2%.35.5% ¢=26.3%.55

Chinskie twierdzenie o resztach w mw-gulce (prostsza wersja)

Chinskie twierdzenie o resztach (w prostszej wersji) brzmi nastepujaco:
Niech k bedzie liczbg catkowityg dodatnig i niech dane beda parami wzglednie pierwsze

liczby catkowite dodatnie mq, ms, ms, ..., mi. Wowczas dla dowolnych liczb catkowitych
ry, 1o, 13, ..., rx uktad kongruencji

n = r; (modmy)

n = ry (modmy)

n = 13 (mod ms)

n = rr (mod my)

ma rozwiazanie catkowite n. Co wiecej, istnieje doktadnie jedno rozwigzanie nieujemne
n <mimsms...my, a wszystkie pozostate rozwigzania catkowite uzyskuje sie z niego
przez dodanie/odjecie wielokrotnosci iloczynu mymoms...my.

Bez uzycia kogruencji mozemy wyrazi¢ to nastepujaco: Jezeli zazyczymy sobie, ze licz-
ba n ma dawaé¢ przy dzieleniu przez m; reszte r; dla 1 =1,2,3,...,k, to takie zyczenia
daje sie zrealizowa¢, jezeli liczby m; sa parami wzglednie pierwsze.

Wiele prezentowanych w 20 Trapezie zadan nie wymaga znajomosci powyzszego
twierdzenia, gdyz rozwigzanie konkretnego uktadu kongruencji mozna po prostu znalezé,
a do tego powolywanie sie na twierdzenie o istnieniu rozwigzania nie jest konieczne.
Te zadania nalezy potraktowaé jako ilustracje chinskiego twierdzenia o resztach.

http://www.math.uni.wroc.pl/~jwr/trapez
Pochwal sie swoimi rozwigzaniami na Facebooku: facebook. com/IMUWr




